Univerzita Karlova v Praze

Prirodovédecka fakulta

Ustav pro Zivotni prostiedi

Studijni program Ekologie a ochrana prostredi

Studijni obor Ochrana Zivotniho prostredi

. AT ATATYATA A A
PO o a8 Lo aLsss

Bakalarska prace

Ekologie alergeni roztocd v Zivotnim prostredi ¢lovéka

Ecology of mite allergens in the human environment

Martina Holenkova
Skolitel: Mgr. Tomas Erban
Interni konzultant: Doc. Ing. Jan Frouz, CSc.

Zari 2009



Prohlaseni

Prohlasuji, Zze ptredkladanou bakalaiskou praci jsem vypracovala samostatné pod
vedenim uvedenych S$koliteld. Veskerou pouzitou literaturu a dal$i zdroje, z nichZ jsem

citovala jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

V Praze dne 138;&007 //M“”QMI ........



Podékovani

Rada bych touto cestou vyjadtila své podékovani Mgr. Tomasi Erbanovi jako svému
Skoliteli za odborné vedeni, neocenitelné rady a ochotu pii zpracovani této bakalaiské prace.

Podékovani se tyka nejen profesniho pfistupu, ale také dilezité moralni podpory.

Déle bych rada podékovala Doc. Ing. Janu Frouzovi, CSc. jako mému internimu

konzultantovi pii zpracovani této prace.



Abstrakt

Alergie jsou celosvétovym problémem a alergickd onemocnéni maji neustéle
vzestupny trend. V Zivotnim prostfedi ¢lovéka se vyskytuje fada latek, u nichz je prokazany
alergenni u¢inek a mnoho dalsich je z alergenniho u¢inku podezielych. Za jeden z nejvétsich
problémii soucasné alergologie jsou povazovany alergeny témét vSudypiitomnych
synantropnich rozto¢u, které piedstavuji 9% z celkového poctu popsanych alergenti. Tito
rozto¢i se vyskytuji jak v prachu domacnosti, tak v uskladnénych potravinach. Prachovi
roztoCi, jejich exkrety a exkrementy jsou klicovym zdrojem prachovych alergii a reaktivita na
nékteré jejich alergeny piesahuje v lidské populaci 90%. SkladiStni rozto€i nabyvaji
v poslednich letech na vyznamu a jsou €asto spojovéni s pracovnimi alergiemi na farmach,
v mlynech, pekarnach a dalSich fetézcich potravinového primyslu. Skladistni rozto¢i mohou
navic zpusobit alergické problémy pii poziti kontaminovanych potravin. Medicinalni
nebezpe€nost rozto¢u je podtrzena také tim, Ze roz$ifuji patogenni mikroskopické houby a
bakterie, se kterymi jsou asociovani. V této praci byly sumarizovany poznatky o jednotlivych
druzich synatropnich roztoci, jejich biologii, prokazanych roztocovych alergenech a rizikem
spojenym s infestaci potravin roztoCi. V praci je také uveden aktudlni piehled roztocovych

alergend. Dale jsou v praci feSeny mozZnosti eliminace alergent.



Abstract

Allergies are worldwide problem and allergenic diseases have increased in past few
years. Many allergenic substances are described in human environment and many substances
are supposed to be allergenic too. Among all the allergens, the allergens of synanthropic mites
are the most important pollutants covering about 9% of total allergens. The synanthropic
mites are found in both house dust and stored products. Nowadays, the house dust mites as
well as their fragments and excretory products are the most important allergens showing
reactivity of humans more than 90%. Recently, stored products mites have becoming more
important because they cause occupational allergenic diseases of farmers, millers, bakers and
other food industry operators. In addition, stored product mites can cause allergenic diseases
after food consummation. The medical importance of mites is supported by the fact that they
contaminate the environment by pathogenic microscopic fungi and bacteria. The information
about biology, species spectra, allergens and risks joined with infestation of human
environment by the mites are reviewed. The main part of this work is dedicated to describing
of mite allergens. The recent summary of mite allergens is mentioned. In addition, the

possibility of elimination of allergens is discussed.
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1. Uvod

Synantropni ¢lenovci jsou nedilnou souéasti Zivotniho prostredi ¢lovéka. Tito roztoci
nejsou jen pasivni soucasti prostfedi, ale aktivné ovliviyji ¢lovéka jak ze zdravotniho tak
z ekonomického hlediska. Nejvice pocetnou a nejéastéji se vyskytujici skupinou ¢lenovci
jsou synantropni rozto¢i. Synantropni rozto¢e muizZeme rozdélit na skladi$tni a prachové.
Skladistni rozto¢i jsou vyznamni hlavné tim, Ze infestuji skladované potraviny. Z tohoto
divodu jsou pak potraviny znehodnoceny a nasledné muize byt, pfi poziti takto infestovanych
potravin, u ¢lovéka vyvolana alergicka reakce. Prachovi rozto¢i ovliviiuji Zivotni prostredi

¢lovéka ptitomnosti v domécim prachu a masivni produkci zdravi nebezpeénych alergend.

Hlavnim divodem pro¢ jsou rozto¢i diskutovéani je nejastéji to, Ze jejich exkrety
zpusobuji alergické reakce. Zdrojem alergeni jsou podle poslednich vyzkumil hlavné
exkrementy prachovych a skladiStnich rozto¢d. Velkou vyzvou soucasné védy je vyzkum
nové nalezenych alergeni a jejich rozdéleni podle biochemické funkce. Tato prace ma za cil
sumarizovat zakladni poznatky tykajici se roztoci a jejich alergenti, ekonomického a

medicinalniho vyznamu rozto¢d a moznosti eliminace alergend.



2. Uvodem o roztoédich

Rozto€i jsou druhové velmi bohaty fad kmene ¢lenovcl (Arthropoda), podkmene
klepitkatcti (Chelicerata) a tiidy pavoukovci (Arachnida). Clenovci jsou nejpoletnéjsi
Zivo¢isny kmen na svété a jejich hlavnim znakem je ¢lankované télo a koncetiny. U ¢lenovei
je vétsinou télo rozdéleno na 3 hlavni ¢asti: hlavu (cephalon), hrud’ (thorax) a zadeéek
(abdomen), coZ u rozto¢ud nelze uplné rozlisit. Jejich velikost se pohybuje v rozpéti od 0,09 do

30mm (Alberti & Coons, 1999).

V sou€asné dob€ bylo popsano okolo 45000 druhii, coz predstavuje asi 5 %
z celkového odhadovaného poctu druhd (Walter et al., 1996). Obyvaji nejriznéjsi stanovisté a
vyuzivaji nejriznéjSich Zivotnich strategii. Volné Zzijici rozto¢i mohou byt fytofagni,
mykofagni, saprofagni, nekrofagni, koprofagni nebo také predatofi (Alberti & Coons, 1999).
Zvlastni skupinu tvofi tzv. synantropni roztoci, kteti se v pribéhu evoluce specializovali na
zivot v ptibytcich ¢loveéka. Tito roztoci jsou, az na nékteré vyjimky (napt. Blomia tropicalis),
vesmés kosmopolitni. Pro laickou vefejnost jsou znami hlavné jako ptivodci alergii
v domacnostech, méné znami jako zemeéd¢lsti Skidci. Hlavné v zemédé€lstvi jsou nepravem
ptehliZeni, nebot’ jsou minimalné stejné nebezpecni pivodci alergennich onemocnéni (Alberti

& Coons, 1999.

Rozdéleni fadu rozto¢h je nejednotné, ale nejcastéji se pouziva nasledujici rozdéleni

(Erban, 2006):

Rad: Acari Skupina: Parasitiformes (Anactinotrichida)
Podrad: Opilionacarida (Notostigmata)
Holothyrida (Tetrastigmata)
Ixodida (Metastigmata)

Gamasida (Mesostigmata)

Skupina: Acariformes (Actinotrichida)
Podiad: Actinedida (Trombidiformes sensu latu)
Oribatida (Cryptostigmata)
Acaridida (Astigmata)



2.1 Puvod acarididnich roztocu

Nejstarsi fosilie rozto¢ti pochazi zobdobi devonu. Kdysi se povazoval podiad
Acaridida, kam fadime synantropni rozto¢e, za polyfyleticky nebo alesponi parafyleticky.
Dnes je tento podidd povazovan za monofyleticky. Obrazek 1 znédzorfiuje dnes

nejpravdépodobné;jsi uskupeni trech podiadi skupiny Acariformes (Norton, 1998).

Roztoci se v blizkosti €lovéka zacali objevovat ziejmé s jeho pfechodem od lovci a
sbéraci k usedlejsi formé zivota. Tento proces odpovida neolitické revoluci, kterd probihala
na Stfednim vychod¢ mezi 10. a 8. tisiciletim pf.n.l. V této fazi lidé zacinali uskladiiovat
potraviny, ¢imZ vytvareli vhodné prostredi pro skladistni Skidce, a tudiz i skladi$tni roztoce.
Z toho vyplyva, Ze rozto€i maji pivod v pfirodnim prostiedi, odkud se Sifili do lidskych

obydli (O’Connor, 1979).

Obrizek 1: Schéma ptibuzenskych vztahti ve skupiné Acariformes, kde jsou Oribatida jako
ptedci Acaridida (Norton, 1998)

Prostigmata Acaridida
7
Oribatida
/

2.2 Anatomie, pohlavni dimorfismus

Roztoci jsou velmi diverzifikovana skupina, nicméné diferenéni diagnoza tadu roztoci

miiZe byt shrnuta do nasledujicich bodu:
o Sestinohé larvalni stadium
e Tii osminohé stadia nymfy (rizné¢ zkracené u odvozenych taxonil)
e Ztrata vnéjSiho diikazu opisthosomalni segmentace, tj. bez ternitti nebo sternitt
e Stadium hypopa (vymizelo vSak u mnoha odvozenych taxont)

(Walter et al., 1996, Alberti & Coons, 1999)



Anatomii traviciho traktu roztoc¢e podiadu Acaridida zndzoriiuje obrazek 2. Roztoci
maji oddélené pohlavi, samci a samice se od sebe €asto velmi li§i a zpravidla je samice vétsi
nez samec. U samic jsou ryhy podél pohlavniho otvoru dlouhé nebo je otvor kryt jednou nebo
dvéma destickami, zatimco u samci jsou ryhy podél pohlavniho otvoru kratké (Hughes, 1976;
Alberti & Coons, 1999). Ptfijimani potravy se ucastni chelicery, potrava pak putuje pies
pharynx a oesophagus do ventriculus, kde je vytvofen potravni bali¢ek zapouzdieny
peritrofickou membranou. Hlavni ¢ast traveni probihd ve ventriculus a slepych vybézcich
stfeva zvanych caeca, kde je také nejpiihodnéjsi pH pro travici enzymy. Stradvena potrava
pokracuje dale pfes colon a intercolon a postcolon do anal atrium, odkud jsou neztravené

zbytky vylouéeny exkrementy (Erban & Hubert, 2009b; Sobotnik et al., 2008).

Rozto¢i dychaji bud’ celym povrchem téla (Astigmata) nebo pomoci tracheji. U
rozto€li se vyvinula pomérné nizka tolerance k suchému vzduchu, a proto vétSina roztocu

reaguje na snizeni vihkosti vzduchu (Hughes, 1976).

Rozto¢i vyluCuji exkrety n€kolika cestami: vylu€uji sekrece postranni zlazy (lateral
gland), produkuji exkrementy a kladou vajicka. Vajicka zfejmé nejsou v domacim prachu
kli¢ovym zdrojem alergenti. U postranni Zlazy je potieba dalSich studii (Platts-Mills & de

Weck, 1989).

2.3 Vyvaj roztoc¢u a stadium hypopa

Vyvoj roztoch znazoriiuje obrazek 3. Vyvoj je pievazné piimy, od vajicka, ptes
Sestinohou larvu, dale pies jedno aZ tfi stadia osminohé nymfy az po osminohého dospélce.
Kazdé stadium nymfy je oddéleno klidovou prestavkou nebo-li diapauzou. Tyto tii stadia
nymfy jsou oznaCovany jako protonymfa, deutonymfa a tritonymfa (Hughes, 1976). Vyvoj
miZe probihat bud’ od protonymfy ptimo k tritonymf€, nebo se z protonymfy vyvine hypopus
a zného tritonymfa. U nékterych druhd vznikd misto deutonymfy za urcitych podminek
zvlastni stadium tzv. hypopus, ktery je plochy, ovalny a s pfisavnou deskou, diky které se
miZe pfichycovat na hmyz a §ifit se na nova stanovisté. U druhti specializovanych na savce se
nachazi zafizeni, kterym se hypopi pfichycuji na srst. Hypopi nékterych druhi jsou
nepohyblivi (pfichycovaci organ je pak zakrnély) a jejich tkolem je pietrvavat neptiznivé
podminky. Vétsi mnozstvi hypopt se obvykle objevuje pii nedostatku potravy, pfemnoZeni

apod. (Alberti & Coons, 1999).
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Obrizek 2: Anatomie traviciho traktu roztoce Acarus siro (pohled shora), podle

Sobotnika et al. (2008)

Popis obrazku 2: 1) pharynx
2) oesophagus
3) ventriculus
4) caeca
5) colon
6) intercolon
7) postcolon diverticula

8) postcolon
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Hypopus se od dospélce lisi hlavné tim, Ze ma neprtichodnou travici soustavu, protoze
nepfijima potravu. Koncetiny ma kratké a télo pokryto sétami. Hypopus slouzi jako disperzni
stadium a stadium pro pfeckani nepfiznivych podminek. Jedna se v podstaté o analogii cyst.
Jako foronti mohou slouzit napf. hlodavci, ¢i blechy. Diky existenci tohoto extremné
odolného stadia je velmi sloZita kontrola téchto rozto¢i (Anonymous 1; Corente & Kniille,

2003; O’Connor, 1982).
Obrazek 3: Vyvoj roztoce

Vajitko —p larva —p protonymfa —p deutonymfa —, tritonymfa_—p dospélec

\ hypopus /

2.4 Biologie synantropnich roztocu

Rada rozto¢t tvofi vyznamnou slozku edafonu. Poletnost roztod a riznorodé
ekologické vztahy od saprofagie aZ po parazitizmus podmiriuji spolecenstva, kterd vyrazné
ovliviluji déni v pidé (Luxton, 1972). Jsou také vyznamnymi vektory nebo mezihostiteli
riznych choroboplodnych zarodkid. Jinou dilezitou vlastnosti je jejich velkd rozmnozZovaci
schopnost, spojend s rychlosti vyvoje zvlast¢ u né€kterych parazitickych i fytofagnich skupin
(Norton, 1998). Maloktera Zivocisna skupina mé tolik forem, které se dokazaly prizptisobit
synantropnimu Zivotu, jako je tomu pravé u rozto€t. Vedle typickych synantropi je cela fada
skupin, unichz stile castéji nalézame druhy, které se postupné piizpisobuji Zivotu
v nejriznéjSich zafizenich vytvafenych ¢lovékem po celém svété (hemisynantropni druhy).
Osidluji spontanné obydli cElovéka, bud’ vedeni mozZnosti pfizivovat se na potravé
shromazd’ované c¢lovékem (komenzalové), nebo piitahovani existenci domacich a
synantropnich zvifat a jejich ¢innosti (koprofagni a saprofagni druhy), nebo hledajici ukryty.
Synantropni roztoci jsou tedy spontannimi ¢leny sidlist’ ¢lovéka. Se synantropizaci roztoc¢u
souvisi i jejich vyskyt v prachu bytd, ktery se shromazd’uje v piihodnych mistech. Zde
najdeme hlavné zastupce celedi Pyroglyphidae, zvlast¢ rod Dermatophagoides (Rosicky,

1979).
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Biologii Acaridida miizeme do jisté miry pfipodobnit jejim velmi pfibuznym roztoc¢im
Oribatida. Luxton (1972) uvadi, Ze u skupiny Oribatida, ktera je nejcastéji spojovana
s padnim prostfedim, miizeme definovat n€kolik hlavnich a vedlejSich potravnich skupin.
Hlavni potravni skupiny jsou makrofytofadgové (zivi se vyhradné rostlinnym materialem),
mikrofytofagové (zZivi se vyhradné mikrofloérou) a panfytofagové (kombinujici vSechny nebo
nékteré podskupiny). Mezi makrofytofagy mizeme zatadit xylofagy (poziraji dfevni hmotu) a
fytofagy (poziraji listovy opad). Mezi mikrofytofagy pak miZeme zafadit mykofagy (poziraji
houby - mikromycety a kvasinky), bakteriofagy (poZiraji bakterie) a fykofagy (pozZiraji fasy).
Do vedlejsich potravnich skupin fadime zoofagy (Zivi se Zivym zvifecim materidlem),

nekrofagy (Zivi se zdechlinami) a jizZ zminéné koprofagy (Zivi se exkrementy).

S jevem synantropizace se setkavame i u rozto¢d napadajicich skladované zbozi
organického piivodu vseho druhu. Roztoci napadaji skladované produkty nezpracované (obili,
zelenina, ovoce, textilni rostliny, seno atd.) i zpracované (mouka, syry, vino, susené ovoce
atd.). Témito nebezpeénymi Skidci jsou piedevSsim cetni rozto¢i Celedi Acaridae —
skladokazoviti, ktefi se rychle rozmnozuji, snadno se rozSifuji z mista na misto. Jejich
hypopus pfeziva ve stadiu latence az n€kolik let, lehce se stava zdrojem nové kontaminace a
odolava bé€znym dezinfekénim opatfenim. Svou ¢innosti snizuji kvalitu skladovanych
potravin, které se tim stavaji nebezpeéné pro ¢lovéka. Znecistuji je jak svymi tély, tak
riznymi sekrety, exkrementy a exuviemi. Napadani skladovanych produkti roztoci

ptedstavuje na celém svété mimoiadny problém (Rosicky, 1979).

Dtlezitou roli hraji v Zivotni strategii synantropnich rozto¢t jejich travici enzymy,
které slouzi jako nastroje pfi ziskavani latek pro ziskavani energie, ktera je transformovana na
obstaravani zivotnich funkci, rist a rozmnozovani. V pribéhu evoluce se u rozto¢i vyvinula
adaptace na ur€ity druh potravy (Erban & Hubert, 2008; Erban et al., 2009a). Jednémi
z kli¢ovych travicich enzymu u rozto¢h jsou proteazy, které slouzi pfi degradaci proteinti na
aminokyseliny (Sanchez-Ramos et al., 2004). Dal§im dulezitym a v ptirodé hojnym zdrojem
potravy jsou uhlovodiky (karbohydraty, cukry), které jsou degradovany na kone¢ny produkt -
monosacharidy, ptfedevSsim glukosu. NejvyznamnéjSim zdrojem glukosy je Skrob, ktery
rozto€i travi pomoci a-amylaz a a-glukosidaz. Typicti skladi$tni rozto€i vyskytujici se v obili
jsou pak na traveni Skrobu lépe adaptovani nez druhy preferujici jiné prostiedi (Erban et al.,
2009a). Dulezitou slozku potravy tvoii mikroorganismy mnozici se na rozkladajicim se
materidlu bakterie (Erban & Hubert, 2008) a mikroskopické houby (Hubert et al., 2003).

Rozto¢i mohou travit bakterie diky bakteriolytickym enzymiim, pifedevsim lysozymu, ktery je
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schopen rozkladat peptidoglykan (murein), pfitomny v bunétné sténé bakterii (Erban &
Hubert, 2008). Klicové pro traveni je kromé enzymi taktéz prostiedi stfeva, jehoz zakladni
charakteristiku pro funk¢énost enzymi tvofi pH, pohybujici se pro synantropni roztoce

ve stfedné a slabé kyselé oblasti (Erban & Hubert, 2009b)

3. Skladistni a prachovi roztoci

Skladistni a prachovi rozto€i jsou vesmés kosmopolitni. Vzhledem k ¢loveéku jsou
ovSem jako synantropni nejcastéji diskutovani skladistni a prachovi rozto¢i. V podstaté
neexistuje striktni rozd€leni na prachové a skladistni, nicméné toto rozdéleni vyjadiuje do

jisté miry preferované misto vyskytu v obydlich ¢lovéka.

3.1 SkladiStni roztoci

Skladistni rozto¢i bézné zamotuji vSechny typy skladovanych rostlinnych produkti,
mléénych i masnych vyrobkd. Piehled jejich vyskytu, optimalni teplotu a optimalni vlhkost u
nejbéznéjSich druhti shrnuje tabulka 1. Za dobrych podminek (preferuji vlhéi prostredi) se
mohou rychle rozmnozit. V zavislosti na dobrych podminkdch mohou dokon¢it sviij Zivotni
cyklus jiz za n€kolik dni (Rosicky, 1979). S tim, v jakém prostfedi jednotlivé roztoce najdeme,
souvisi jejich potravni preference. Skladistni rozto¢e proto najdeme pievazné v zemédélském
prostiedi, kde zplsobuji pracovni alergie u farmaii a pracovnikii s obilninami. Nejen farmafi
¢i pracovnici s obilim mohou trpét pracovnimi alergiemi, ale také pekafi a lidé pracujici ve
stajich apod. (van Hage-Hamsten & Johansson, 1992). Byli také zaznamenani jako ptvodci
alergii v méstskych obydlich, jak v tropickych a subtropickych oblastech, tak v oblastech
mirného pasma. Na rozdil od prachovych rozto¢l se tito rozto€i zivi predev$im rostlinnym
materialem (Olsson & van Hage-Hamsten, 2000; Erban et al., 2009a). Napadaji skladované
potraviny rostlinného ptvodu, které jim poskytuji energii hlavné ve formé krobu. Skrob
mohou rozto¢i rozkladat pomoci a-amylaz a a-glukosidaz. Tyto enzymy jsou pfitomny jako

alergeny (skupina 4, viz tabulka 3) nejen v télech, ale i v exkrementech, kde byla zjisténa

jejich vysoka enzymaticka aktivita (Erban et al., 2009a).
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Proti témto Skidcim se jako prostfedek biologické kontroly pouZzivaji roztoci rodu
Cheyletus. Rod Cheyletus patii do podiadu Trombidiformes, skupiny Acariformes. VSechny
tyto roztoe mizeme najit v hnizdech obratlovcti nebo ve skladovanych potravinach a jsou
povazovani za akarofagni predatory. Nejbézné€jsi jsou druhy Cheyletus eruditus a Cheyletus

malaccensis. (Cebolla et al., 2009).

YV wew

Nejbéznéjsi jsou zastupci Celedi Acaridae a Glycyphagidae (Hughes, 1976). Nejcastéji
se vzemédélstvi setkdvame stémito druhy: Acarus siro, Lepidoglyphus destructor,

Glycyphagus domesticus a Tyrophagus putrescentiae (van Hage-Hamsten & Johansson, 1992).

Pracovni alergie pak nezpiisobuji jen tyto nejbézné€jsi druhy, ale také napiiklad druhy
Tyrophagus longior, Aleuroglyphus ovatus, Suidasia medanensis, Chortoglyphus arcuatus a
Carpoglyphus sp. (Arlian, 2002). Acarus siro zpusobuje alergie u pekaii, Tyrophagus
putrescentiae zpusobuje alergie u obchodniki s potravinami, stejné jako Gylycyphagus
domesticus a Carpoglyphus lactis (z ¢eledi Carpoglyhidae) zptisobuje prokazeln¢ dermatitidu

ze suSeného ovoce (Halliday, 2003).

Optimalni Optimalni
Zastupci Vyskyt teplota vihkost
Celed’ Acaridae
Acarus siro obili, mouka 22-26° C 83-86 %
Tyrophagus putrescentiae houby, Inéné seminko 23°C 87%
Tyrophagus longior syr, seno, slama, vceli ul 23°C 87%
Aleuroglyphus ovatus pSenice, kufeci maso 23°C 87%
Celed’ Glycyphagidae
Lepidoglyphus destructor obili, mouka, osiva 20°C 81%
Glycyphagus domesticus susené rostliny, mouka 23°-25°C 80-90%
¢eled’ Carpoglyphidae
Carpoglyphus lactis suSené plody, dZzem 25°C 85%
¢eled’ Chortoglyphidae
Chortoglyphus arcuatus domaécnosti 25°C 70%

Tabulka 1: Piehled vyskytu, optimalni teploty a optimalni vlhkosti u jednotlivych zastupci
skladistnich rozto¢i, podle Hughes (1976); Rosického (1979)
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3.1.1 Charakteristika ¢eledi Acaridae (Skladokazoviti)

Celed’ Acaridae zahrnuje ekonomicky nejvyznamngjsi skidce. Télni brvy jsou téméf
hladké. Podle umisténi externich vertikalnich brv délime ¢eled’ na dvé podceledi: Acarinae -
maji zminéné brvy dlouhé, umisténé lateralné na vrcholu rostra a Rhizoglyphinae — maji tyto

brvy kratké a posunuté pon€kud dozadu (Rosicky, 1979).

Vsechny druhy jsou volng zijici. Casto je miizeme nalézt u hmyzu nebo v hnizdech
malych savcti. Chlupy téchto rozto¢i jsou vétsinou hladké, nékdy fidce hiebenovité. Povrch je

hladky, hruby nebo zesileny ve formé plat a nerovnomérné vrascity (Hughes, 1976).

Zastupci této Celedi Casto napadaji hlizy ¢i cibule rostlin. Rod Rhizoglyphus takto
napadd okrasné rostliny nebo hlizy brambor. Dalsi zéastupci zase napadaji zpracované
obiloviny (Acarus siro, Tyrophagus putrescentiae) nebo skladované maso a suSené ryby

( Lardoglyphus zacheri, Lardoglyphus konoi) (Alberti & Coons, 1999; Hughes, 1976).

Acarus siro (Rozto¢ mouény) (Linnaeus 1758)

wewr

moucnych vyrobk, téstovin, krupice, ovesnych vloéek atd. Velké skody pusobi ve skladech
syrii. Napada kofeni, krmiva, 1é¢ivé byliny nebo susené ovoce. Napadené potraviny ziskavaji
velmi neptijemny, Stiplavy zapach zolejovych Zlaz roztoCe. Na povrchu téla pienasi
mikroorganismy a spory hub. Silny vyskyt muiiZze zplsobit zanéty oc€nich sliznic a jiné

alergické stavy (Rosicky, 1979).

Rozto¢ mou¢ny ma vyvojovy cyklus dlouhy v priméru 35 dni. Ve vhodnych
podminkach se zkracuje na 14 dni a ve zvlast nevhodnych se prodlouzi az na 120 dni.
Optimalni teplota je 22-26° C a vlhkost 83-86 %. Pii teploté kolem 0 °C se vyvoj zastavuje,
samecci. U hypopa je vyvinuta pouze pohybliva forma. Mizeme ho najit jen zfidka. Vyskyt
tohoto druhu velmi zavisi na vlhkosti skladovanych potravin (Hughes, 1976). Dale bylo také
zjisténo, ze v poskozenych zrnech, které mély obsah vody okolo 14 % a vice, byl vyZran
klicek, zatimco u zrn s obsahem 13 % nebo méné byl klicek nedotceny (Solomon, 1946). U
druhit Acarus siro a Tyrophagus putrescentiae, které byly chovany na obili kontaminovaném
plisnémi rodu Eurotium a Aspergillus, bylo zjisténo, Ze nejen Ze vyhledavali preferované

plisné, ale také travili podstatné velké procento spor téchto plisni (Griffiths et al., 1959).
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Tyrophagus putrescentiae (Rozto¢ zhoubny) (Schrank 1781)

Rozto¢ zhoubny se zivi pfedevsim houbami. Pfi nedostatku vSak pfijima i stejné latky
jako Acarus siro. Napada nejcastéji latky s vétSim obsahem tuku a bilkovin jako Inéné semeno,
suSené Zloutky, burské ofisky, syr, Sunku, téstoviny apod. Je velmi rozSifenym rozto¢em
v laboratofich celého svéta, kde se zvlast’ ¢asto objevuje v chovech hmyzu a v kulturach hub.

Sporami, nalepenymi na dlouhych vle¢nych brvach, kontaminuje zivné pudy (Rosicky, 1979).

Pii teploté 23 °C a relativni vlhkosti 87 % trva vyvoj dva az ti tydny. Pti teploté¢ pod
10 °C se prestava rozmnozZovat. Hypopi se u tohoto druhu nevyskytuji (Rosicky, 1979).
Nejnizsi relativni vlhkost, kterou tento druh toleruje je kolem 60 %. Tyrophagus putrescentiae
stejné jako Acarus siro mize nést Zivotaschopné spory, které rozsituje v celém substratu, kde

se tento rozto¢ rozsifuje (Hughes, 1976).

Tyrophagus longior (Gervais 1844)

Od ptedchoziho druhu se lisi tim, Ze prvni pary brv jsou stejné dlouhé. Obcas se
vyskytuje v domacnostech, pravidelné pak ve véelich ulech (Rosicky, 1979). Zivotni cyklus
trva jako u druhu Tyrophagus putrescentiae 3 tydny pii teploté 23 °C a relativni vlhkosti 87 %.
Mizeme ho najit na syru, ale také na skladovanych zrnech, senu a slameé, kde se jeho
pocetnost na konci podzimu velmi zvySuje (Hughes, 1976). Tento druh je fazen mezi 10
druhti dosahujicich nejvyssi hustoty v trusu dribezZe a v chovnych budovach brojlerti (Brady,

1970).

Aleuroglyphus ovatus (Troupeau 1878)

Tento druh je béZzny na pSenici, kufecim masu, susenych rybich produktech, mouce a
otrubach, kde mize tvoftit velké kolonie. Vyskytuje se také v mySich norach, krt¢ich hnizdech

a v chovnych budovach brojlert. Stadia hypopa se u celého rodu nevyskytuji (Hughes, 1976).

U vsech zastupct rodu Aleuroglyphus jsou velmi mohutné chelicery, zvlasté u samcu.
Vzhledem k jeho vysokym narokiim na teplotu, dochazi k pfemnoZeni jen vyjimecné, pak ale

miuze zpusobit velké skody (Rosicky, 1979).

Pii teploté 23 °C, relativni vlhkosti 87 % a pSeni¢nych zrnech jako potrava, trva vyvoj

opét dva az tii tydny (Hughes, 1976). Kolem 20 °C se vyvoj zastavuje (Rosicky, 1979).
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3.1.2 Charakteristika ¢eledi Glycyphagidae

Zastupci této celedi jsou volné Zijici Zivocichové, které mizZzeme najit spolu s hmyzem,
malymi savci nebo v hnizdech savci (Hughes, 1976). Télni brvy jsou nékdy u této Celedi

hodné rozsitené nebo husté zpetené (Rosicky, 1979).

Lepidoglyphus destructor (Rozto¢ nic¢ivy) (Schrank 1871)

Rozto€ niCivy je jeden z nejbéZnéjsich skladistnich roztocu, ktery se ¢asto vyskytuje

ve spojeni s druhy Acarus siro, Cheyletus eruditus a Cheyletus malaccensis (Hughes, 1976).

Tento rozto¢ je velmi odolny proti suchu. Vlhkost substratu mize klesnout az pod 13
%. Optimum pro jeho vyvoj je 20 °C a relativni vlhkost 81 %. Po 48 hodin snasi teplotu -12 a
+43 °C. Pohybuje se nervoznimi, trhavymi pohyby. Tvoii stddium hypopa, které snadno
preziva nizké teploty. Hypopus je nepohyblivy, bez piisavné desky, s kratkyma nohama.
Skodi v obili, mouce, osivech, semenech, suseném ovoci apod. Kromé skod zptisobenych
Zirem, ptisobi negativné také typicky zapach zplisobeny napadenim substratu timto roztocem.
Pokud jeho dlouhé brvy zistanou v potravinach, mohou byt pfi¢inou katard u ¢lovéka i zvifat

(Rosicky, 1979).

Glycyphagus domesticus (Rozto¢ domaci) (De Geer 1778)

Je to velmi rozsifeny druh, ktery mizZeme najit na suSenych rostlinach, na zvitatech
v domécnostech, v jejich hnizdech a stajich. Na pastvinach se tento rozto¢ nevyskytuje.
Kromé zvifat se vyskytuje také v mouce, obili, sen¢, Inéném seminku, tabaku, syru a Sunce. U
lidi zpisobuje astma nebo dermatitidy. Zivotni cyklus trva 22 dni pfi teploté od 23 az25°C a
relativni vlhkosti od 80 do 90 %. Nezavisle na vnéjSich podminkach tvoii stadium hypopa a
az 50 % protonymf miiZze projit timto stddiem. Stadium hypopa je také velmi odolné proti
suchu jako u roztoce ni¢ivého. V tomto stadiu mize rozto¢ zdstat 5 dni az 6 mésici nebo
dokonce i nékolik let (Hughes, 1976). V domacnostech se miize vyskytovat v calounéném
nabytku, kde se zivi plisni ve zvlhlé vyplni. Pfi zlepSeni Zivotnich podminek se velmi rychle
mnozi. Je také prenaseCem tasemnice Catenotaenia pusilla, jejiz dospélci Ziji v hlodavcich

(Rosicky, 1979).
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3.1.3 Celed’ Carpoglyphidae

Carpoglyphus lactis (Linnaeus 1758)

Roztoci tohoto druhu se ¢asto vyskytuji na susenych plodech, dzemech, marmeladach,
starém syru, vlhké mouce, hnijicich bramborach, pive, ving, v kyselém mléce apod. Dokazi se
namnozit tak, Ze vytvofi na napadeném substratu souvislou vrstvu. Pasobi ¢asto akutni
zazivaci poruchy. Vyvijeji se jak na pevnych, tak na tekutych latkach, zejména téch, které
obsahuji mléko a kyselinu mlé¢nou. Cely vyvojovy cyklus trva jen 9-11 dni. Optimum pro
vyvoj ma pfi teploté 25 °C a relativni vlhkosti 85 %. Stadium hypopa je vzacné (Rosicky,
1979).

3.2 Prachovi roztoci

Termin prachovi rozto¢i je dnes bézné uzivan pro roztoce Zijici v domécnostech,
obsahujicich jak prachové tak skladistni rozto¢e. Pfehled jejich vyskytu obsahuje tabulka 2.
Rozto¢i se zivi latkami bohatymi na proteiny, coZ jsou u prachovych roztoci primarné
Supinky lidské kuze. (Olsson & van Hage-Hamsten, 2000). Prachovi rozto¢i, podobné jako
skladi$tni, jsou dobie adaptovani na traveni bakterii a mikroskopickych hub, které jim

pomahaji v ziskavani energie ze substratu, kterym se rozto¢i zivi (Erban & Hubert 2008).

U prachovych rozto¢i jsou vyznamni predev§im zastupci Celedi Pyroglyphidae.
Spolecenstva rozto¢d, nachazejici se v prachu domdécnosti, jsou vétSinou tvofena jednim
druhem, ale 1 vicedruhovymi komplexy. VétSinou se vyskytuji zastupci rodu
Dermatophagoides v kombinaci s rozto¢i skladistnimi, naptiklad Acarus siro, Lepidoglyhus
destructor a Tyrophagus putrescentiae. Mimo tyto druhy se v mediteranu vyskytuji druhy
FEuroglyphus maynei a Blomia tropicalis, kteii za pfiznivych podminek mohou dosahnout

stejné pocetnosti jako druhy Dermatophagoides (Kudlikova-Ktizkova et al., 2005).
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Zastupci Vyskyt
Celed’ Pyroglyphidae
Dermatophagoides pteronyssinus domacnosti
Dermatophagoides farinae domécnosti, driibezi maso
Euroglyphus maynei domacnosti, holubniky
Celed’ Echimyopodidae
L Blomia tropicalis domécnosti

Tabulka 2: Piehled vyskytu jednotlivych zastupcii prachovych roztoct, podle Hughes (1976);
Rosického (1979)

3.2.1 Charakteristika ¢eledi Pyroglyphidae

Celed’ Pyroglyphidae zahrnuje drobné roztoée (dospéli 500-700 pum). Tito roztoéi jsou
trvalou souéasti Zivotniho prostiedi nejrizngjsich obratlovci véetné lovéka. Rada druhi je
kosmopolitnich, i kdyZ nékteré druhy maji uzsi ekologickou valenci (piedevsim tropické
druhy). Za nejvyznamné;}si zastupce této Celedi miizeme povazovat druhy: Dermatophagoides

pteronyssinus, Dermatophagoides farinae a Euroglyphus maynei (Rosicky, 1979).

Dermatophagoides pteronyssinus (Trouessart 1897)

Je to velmi drobny roztoc¢. Pfi relativni vlhkosti 70-90 % zije v lidskych piibytcich,
v prachu, v ¢alounéni nabytku a zejména ptimo v lizkovinach a matracich. V postelich je
mnozZstvi rozto&u asi 100 krat vy3$i neZ v ostatnich &astech bytu. (Rosicky, 1979). Zivi se
mykotickymi organismy, které rostou na zrohovatélych odpadech lidské kiize a ulomcich
vlasi. Nejhojnéji se vyskytuje koncem léta. Jde o cizopasny druh. Nektefi lidé jsou na jeho
exkrety alergiCti. Alergie se vyskytuje v podobé alergické rymy nebo dermatitidy (Votava,
2003). Kromé Supin lidské a zvifeci kiize se zivi také n€kterymi plisnémi (napt. Aspergillus).
Zdroje potravy jsou vSak pro n¢€j také limitnim faktorem, vzhledem k jejich nestalému ptisunu.

V popula¢ni dynamice hraje pravdépodobné vyznamnou roli predace (Alberti et al., 1991).
MnozZstvi rozto¢li v domacim prachu zavisi na vlhkosti. Ve vlhéich bytech se

vyskytuje vice rozto¢l. Dochazi také k sezonnim zménam v pocétu roztoc¢u. Nejvétsi narist je

na zacatku léta a maxima dosahuji na zac¢atku podzimu. V pribéhu zimy je jejich pocet

relativné konstantni (Hughes, 1976).
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Dermatophagoides farinae (Hughes 1961)

Tento druh se vyskytuje v susSich oblastech nez Dermatophagoides pteronyssinus
(Thomas et al., 2004). U ¢lovéka vSak vyvolava stejné reakce jako Dermatophagoides

pleronyssinus.

Mizeme ho najit v dribezim mase, psim zradle, kvasnicich, pSeni¢nych otrubach apod.

(Hughes, 1976).

FEuroglyphus maynei (Cooreman 1950)

Druh Euroglyphus maynei miZeme najit v oblastech mirného pasma, ale v mensi mife
nez rody Dermatophagoides (Thomas et al., 2004). Ve stiedni Evropé je hojny hlavné
v nevétranych bytech, v holubnicich a v mistech, kde Ziji holubi ve vét§sim mnozstvi (Rosicky,

1979).

3.2.2 Celed’ Echimyopodidae

Blomia tropicalis (van Bronswijk, Cock & Oshima, 1973)

Tento druh je vyznamnym prachovym rozto¢em hlavné v tropickych a subtropickych
oblastech (Thomas et al., 2004). A¢koliv piecitlivélost na tento druh a jiné druhy jako Blomia
tjiibodas, Blomia kulagini nebo Blomia thori byla popséna i v mirném pasmu (Fernandez-

Caldas, 2004).

4. Ekonomicky a medicinalni vyznam synantropnich roztoci

Jak jiz bylo feceno, rozto¢i zptisobuji jednak alergie samotné, ale i nasledné alergie
z kontaminovanych potravin, kvili znec¢i$téni skladi$tnimi rozto¢i. Nésleduje ale fada dal$ich

problému s nimi spojenych.

Rozto¢i konzumovani s potravou (napt. obili, mouka) mohou zpilsobovat

akarotoxikozy. Pritomnost rozto¢l v nékterych potravindch muze vést také k jejich rychlé
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kontaminaci nebezpeénymi plisnémi. T¢la skladokazli (Acaridae) jsou kryty Stétinkami a
vlasky, proto mohou tyto elementy vyvolavat u clovéka dermatitidy, zanéty spojivek,
poskozeni dychacich cest, koliky zaZivaciho ustroji atd. Nejlakavéjsi plisné pro roztoce (jako
zdroj potravy) jsou také vice rozSifovany nez ostatni (Hubert ef al., 2003). Vysledky také
ukazuji, Ze interakce mezi plisnémi a rozto€i jsou zavislé na druhu rozto¢e (Hubert ef al.,
2003). Mimotfadné vyznamna je i role rozto¢t jako parazitd Zivo€ichi. Od mnohonozek a
hmyzu aZ po savce neni Zivo€isna skupiny, kterd by nebyla rozto€i parazitovana (Rosicky,

1979).

Z ekonomického hlediska jsou skladi§tni rozto€i vyznamni, protoZze napadaji
skladované potraviny. V Ceské republice byl proveden vyzkum na 514 jednotkich
skladovaného obili, ktery se zabyval slozenim a hustotou $kiidcti. Rozto¢i pfitomni v obili
tvofili nejvétsi podil ze vSech skudcd, a to 92%. 60% piitomnych roztoci pattilo mezi druhy
produkujici alergeny. Nejcastéji se vyskytovaly druhy Acarus siro, Acarus faris, Tyrophagus
putrescentiae a Lepidoglyphus destructor. Tato studie potvrzuje, Ze rozto€i jsou nejvetSim

zdrojem alergent ve skladovaném obili v CR (Stejskal & Hubert, 2008).

5. Alergie, alergicka onemocnéni

Alergie, ke kterym piispivaji velkou mérou synantropni rozto¢i, je dnes bé&zné
onemocnéni postihujici asi 40 % svétové populace v jakémkoliv veku. Alergické reakce se
navenek vétSinou projevuji jako ryma, zanét spojivek, astma nebo atopicka dermatitida. Mezi
klinické symptomy miiZzeme zafadit otoky o¢i nebo nosu, ¢asto svédivé a vodnaté, erytém,
ztizené dychani, bolesti hlavy, kozni vyrazka a svédéni. Alergie oralnim kontaktem se
projevuje jako bolesti bficha, prijem, zacpa a vyrazka. Vystavovani alergenim miiZze zpasobit
také systémovou reakci nebo anafylaxi (Zivot ohrozujici systémova alergicka reakce). O
osobach, které reaguji na alergeny se fika, Ze jsou alergické nebo precitlivélé (Arlian, 2002).
Naznaky atopickych onemocnéni se projevuji rizné, asi nejbéznéjsi je alergie na jidlo, ktera
vétSinou odezni po dosazeni vyssiho véku (kolem 3 let). V tomto véku pak obvykle vzristaji

alergie na inhalované alergeny (Saarinen & Kajosaari, 1995).
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Atopie je forma alergie, u které je podstatou vzniku porucha vztahu mezi Thl a Th2
subpopulaci pomahaéskych T lymfocyti. K tomuto jevu dochéazi v détstvi a dulezitymi

faktory vzniku jsou geneticka predispozice a faktory prostredi (Savelkoul & Neijens, 2000).

Astma je zavazné onemocnéni dychacich cest, které velmi Casto souvisi s alergiemi.
Témito alergiemi mohou byt pravé alergie na roztoce. Pfi¢ina vzniku astmatu neni jasna,
muze se na ni podilet mnoho onemocnéni. V jedné studii bylo zjisténo, Ze astma u pacientt
precitlivélych na domaci prach miZe byt zplisobeno opakovanym vdechovanim Zzivych
prachovych rozto¢t, kteti jsou schopni Zit po né€jakou dobu v prudusinkach plic. Aby se
zasobili potravou, mohou vylu€ovat proteolyticky enzym obsahujici Der p 1, ktery zvySuje
uvolnovani bunék. Rozto¢i se pak Zivi odlupujicimi epitelidlnimi burikami. Opakované

zamofeni provokuje alergickou reakci, ktera se projevi jako astma (van Woerden , 2004).

Vlivy na zdravi zfejmé nejsou stejné uvnitf mést a na okrajovych ¢astech mésta. Ve
studii provadéné ve 120 domacnostech v Baltimoru v USA se porovnavaly rozdily mezi
obyvateli pfedmésti a mést. Ve méstech byl vétsi vyskyt mySich a $vabich alergenti, zatimco
v okrajovych ¢astech byl vétsi vyskyt alergeni prachovych roztoct, psi a kocek. Pii
porovnani domovu astmatickych déti z okrajovych casti s domovy déti ve méstech, maji
méstské byty vétsi mnozstvi vzduSnych alergenti a hor$i charakteristiky bytu, které je
predurcuji k vy$§imu vyskytu astma (Simons et al., 2007).

vvvvvv

bylo mén¢ intenzivni (Charpin et al., 1991). Prikladem dopadu alergeni muze byt zvySeni
vyskytu astmatu z 0,1 na 7,3 % v urcitych regionech Papuy. Tyto regiony s vyss§im vyskytem
astmatu maji totiz také vyssi pocet roztoct na gram domaciho prachu (Turner ef al., 1988).
Dalsi studie zahrnujici 67 déti ukazala, Zze u 19 z 20, ktefi jesté maji astma ve véku 10 let,
hladina expozice alergenu Der p 1 byla béhem prvniho roku Zivota vyssi nez 10 pug na gram
prachu (Sporik et al., 1990). Gelber et al. (1993) popisuje roli doméacich alergenti u 114
dospélych astmatikti, kdy 38 % astmatiki, ale pouze 8 % kontrolnich osob bylo alergickych
na jeden ze tfi domacich alergenid (alergeny rozto¢i, kocek a $vabi). Tyto osoby mély také

vysoké hodnoty piislusnych alergenti v domécnostech (Gelber et al., 1993).
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5.1 Alergicka reakce

Klicovou udalosti pfi rozvoji alergické reakce je vazba antigenu (zde oznacovaného
jako alergen) na imunoglobulin tfidy IgE navdzany na povrchu Zirné burky, ¢imzZ je tato
burika aktivovana. IgE se v séru u zdravého jedince vyskytuje ve velmi malych koncentracich.
Za normalnich okolnosti se ziejmé uplatiiuje zejména v obrané proti parazitim. U atopikl je
tvorba IgE oproti béZzné populaci zvySena. Z imunologického hlediska je tvorba IgE fizena

zejména cytokiny produkovanymi Th2 lymfocyty (Litzman et al., 2001).

Obrazek 4: Princip vzniku alergické reakce (Litzman et al., 2001)

D lymfaticky systém

alergen

alergen

uvolnéni obsahu
granul

Proces, pfi némz dochazi k setkani organismu s nékterym konkrétnim antigenem a
vzniku klonu B-lymfocytd produkujiciho IgE namiteného proti tomuto alergenu, oznacujeme
jako senzitizace. Pokud se molekuly IgE vytvofily, vazi se na bunécné receptory pro tento
imunoglobulin. Z alergologického hlediska maji nejvétsi vyznam receptory pro IgE pfitomné

na povrchu Zirnych bunék (mastocytd) a téZ bazofilnich granulocytt (Litzman ef al., 2001).
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Pokud se dfive senzitizovany organismus opét setka s alergenem, dojde na povrchu
Zzimé bunky k reakci mezi IgE a alergenem. Zirna burika je aktivovéna, coZ se projevi

uvolnénim fady mediatord (histamin, heparin, ..) (Litzman et al., 2001).

5.1.1 Imunoglobulin E (IgE)

Ma schopnost se vazat na receptory pro IgE na Zirnych buiikéch (mastocytech). Pokud
takto navazany IgE reaguje se svym antigenem, dojde k aktivaci zirné buriky a uvolnéni fady

vvvvvv

alergické reakce (Litzman et al., 2001).

5.2 Alergie na roztoce

Alergie na prachové roztoce je jednim znejaktudln€jSich problémt soucasné
alergologie a imunologie, coZ potvrzuje fada studii a mnozstvi popsanych alergeni
rozto¢ového ptuvodu. Na nékteré roztocové alergeny je reaktivni i vice nez 90 % lidské

populace, pfi¢emz testovany jsou piedevsim populace méstské (Arlian, 2002).

Lidé v rozvinutém svété travi az 90 % svého €asu uvnitt budov, kde je vétSinou velmi
Spatné Zivotni prostfedi. Mistnosti jsou dnes hlavné $patné ventilované a tim dochazi ke
zvySovani koncentraci jednotlivych alergent. Dal$im problémem pak je stabilni teplota
udrZzovana diky ustfednimu topeni, ktera je idedlnim prostiedim pro rust roztoch. Takeé
ptitomnost kobercl a bytového textilu je idealnim habitatem pro roztoce, ktery je prakticky
nemozné dikladné vy¢istit. Syntetické polstare obsahuji 7-8 krat vice alergenti z rozto¢u ¢i
domacich mazlicki nez polstaie pefové. Nahrazeni pefovych polstait syntetickymi mohlo
vysvétlovat 50 % nartustu astmatu ve Velké Britanii. Lidé také chovaji mnohem vice
domaécich mazlicki, nez tomu bylo dfive. Nartst po¢tu alergickych onemocnéni tedy miizeme
pfisuzovat po¢tu domacich mazlicki, i kdyz jejich ptitomnost v détstvi mize byt naopak
ochranna (Woodcock & Custovic, 2000).

V Evropé jsou ve vysokych nadmotiskych vyskach nizké hladiny alergenti, protozZe
okolni vlhkost je nedostate¢na k namnoZeni populaci rozto¢d. Byla provedena studie, kde se

srovnaval vyskyt astmatu a pozitivnich koznich testii na rozto¢e u osob Zzijicich v Alpach a

osob zijicich u pobtezi mote. U osob Zijicich u pobiezi byl vyskyt alergii na roztoce 4 krat
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vy$$i nez u osob Zijicich ve vysoké nadmoiské vysSce (Charpin et al., 1988). Vyskyt
prachovych rozto¢i v matracich je také nizsi v Alpach (0,36 pg/g prachu), nez v matracich u

pobiezi (15,8 pg/g prachu) (Charpin et al., 1991).

Studie tykajici se data narozeni oznacuji prvni rok Zivota jako nejnachylnéjsi obdobi
(Quoix et al., 1988). V dalsi studii se pak tvrdi, Ze existuje korelace u déti mezi koncentraci
hlavnich alergenti rozto¢d (skupina 1) a hlavnich alergenti koc¢ek (Fel d 1) (Warner et al.,

1991).

Jak jiz bylo fe€eno, rozto¢i zpusobuji alergie. Tyto alergie mohou zptsobovat bud’
rozto¢i z doméciho prachu, nebo skladistni rozto¢i. U skladiStnich rozto¢h se témto alergiim
fika pracovni. Pracovni alergie zplisobované rozto¢i Lepidoglyphus destructor, Glycyphagus
domesticus a Tyrophagus putrescentiae souvisi u ¢lovéka s alergii na rod Dermatophagoides.
Podle vyzkumu provadéného na 133 pacientech alergickych na rod Dermatophagoides
vykazovala vétSina téchto alergickych pacient alergii také na skladiStni roztoce. Ze 133
pacienti vykazovalo 98 pacientti alergickou reakci alesponi na jedno ze tii skladistnich
rozto¢i. Pacienti v této studii pochazeli z oblasti atlantského pobiezi ve Spanélsku, kde je
precitlivélost na rod Dermatophagoides jednou z hlavnich pfi€in alergickych respiraénich
onemocnéni. Precitlivélost jedincd na skladistni roztoe tedy podle autora nesouvisi jen

s pracovni expozici (Bravo et al., 1999).

U studie provadéné na ostrové Gotland v Baltském mofi bylo zjisténo, ze 12 % ze 440
testovanych farmaiti mélo pozitivni reakci na skladistni roztoce Acarus siro, Lepidoglyphus
destructor, Tyrophagus putrescentiae a Glycyphagus domesticus (van Hage-Hamsten et al.,
1985). Proto i profesni alergie jsou velmi vyznamné z medicinalniho hlediska a nemély by byt

opomijeny.

Dalsim problémem jsou alergické reakce na jidlo, které nejsou vzdy zplisobeny alergii
na potraviny. To potvrzuje ptipad mladé Zeny, ktera byla dovezena do nemocnice poté, co
snédla polentu (jidlo pfipravované z kukufi¢né mouky). Byly ji udélany alergologické testy
(skin prick test) na béZzné potraviny, zahrnujici i pSeni¢nou mouku. Tyto testy byly negativni,
ale ukazalo se, Ze pozitivné reaguje na roztoce. Z toho je ve studii usuzovano, Ze zdravotni
problémy byly vyvolany zjidla kontaminovaného rozto¢i. Uvadi se také, Ze se v mnoha
dal$ich pracech setkavame s piipady alergickych reakci vyvolanych z jidel, kde se vyskytovali
rozto€i. VSichni pacienti v téchto studiich byli pfecitlivéli na alergeny roztoci a alergicka
reakce se dostavila vzdy kratce po poziti znehodnoceného jidla. Tyto zjisténi také ukazuji, ze

alergie na roztoce v jidle zustava i po vafeni. Ve vétSiné z téchto studii byla hlavnim zdrojem
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alergenu rozto¢d pSeni¢na mouka. Tento studovany piipad tedy potvrzuje, Ze alergicka reakce

muze byt vyvolana z kukufi¢né mouky znehodnocené roztoci (Bernd et al., 2001).

Ve vyzkumu provadéném ve Svédsku na 2 578 farmafich bylo zjisténo, Ze 6,2 % ma
alergii na skladi$tni roztoCe. Lepidoglyphus destructor byl uréen pomoci RAST
(radioallergosorbent test) a bronchidlnich testi jako vyznamna pfi¢ina pracovniho astma ve
venkovském prostiedi. Imunohistochemické studie také odhalily, Ze alespori jeden alergen

tohoto roztoce je spojen s travenim (van Hage-Hamsten et al., 1994).

6. Alergeny

Alergeny jsou latky zpasobujici alergie. K mistu u¢inku se mohou dostat tak, ze jsou
inhalovany (inhala¢né), piijaty potravou (oraln€) a absorbovany skrz kizi (kontaktn¢€) nebo
sliznicové membrany. V soucasnosti zname nékolik set alergenti zptisobujicich rizné alergie.
Tyto alergeny jsou jak z jidla, 1€k, pylt ¢i rozto¢li. Imunogen je molekula, ktera je schopna
vyvolat imunitni odpovéd’. Jako alergeny jsou pak oznafovany imunogeny, které vyvolavaji
imunitni odpovéd’ IgE protilatek. Ve vétsiné ptipadd jsou alergeny proteiny nebo molekuly
s mnoha proteinovymi soucastmi. Cast alergenu rozpoznana protilatkami a membranovymi
receptory je znama jako epitop nebo antigenni determinant. Epitop u alergenu je maly.
Alergeny prachovych rozto¢u, klistat, pylu, véeliho zihadla, domacich mazlic¢kd, jidla nebo
€kt vyvolavaji podobnou imunitni odpovéd’ na bunétné urovni. Klinické pfiznaky pak

vétSinou zavisi na tom, jakou cestou se do téla alergen dostal (Arlian, 2002).

Jestli je osoba piecitlivéld/alergicka se zjistuje pomoci kozniho testovani (skin prick
test) nebo pomoci vzorku séra. U kozniho testovani se pouzivaji standardizované extrakty,
které se vpichuji do kize na ptedlokti. Nanese se vzdy jedna kapka piislusného alergenového
extraktu. Poté se povrchova vrstva narusi lancetou tak, aby nedoslo ke krvaceni. Odpovéd’ se
hodnoti pomoci méfeni velikosti kruhu a pouziti histaminu jako pozitivni kontroly (Platts-
Mills & de Weck, 1989). Nejjednodussi vySetiovaci metodou je vSak anamnéza. Velmi
dilezita je anamnéza rodinnd, nebot’ bylo prokazano, Ze vyskyt alergii je ¢asto podminén
geneticky. Mezi dal$i méné Casté vySetfovaci metody mizeme zaradit laboratorni vySetieni a

funkéni vysSetieni plic (Litzman et al., 2001).
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7. Alergeny skladistnich a prachovych roztoci

Z celkového mnozstvi znamych alergend, zaujimaji alergeny ¢lenovetl 25%. V ramci
¢lenovcl pak tvofi nejvice alergenti rozto¢i. Rozto¢i produkuji 9% z celkového mnozstvi
znamych alergenid (Hubert & Kudlikova, 2007). V soucasné dobé jsou za hlavni zdroj
alergenii povazovany exkrementy obsahujici travici enzymy Sitici se do okoli jiz za Zivota

roztoce (Tovey et al., 1981; Harris et al., 2004).

Dosud bylo popsano 24 ttid alergenti produkovanych roztoc¢i. Jednotlivé tridy alergenti
jsou charakteristické podobnou molekulovou hmotnosti a pfedevsim stejnou biochemickou
funkci. Tyto tfidy shrnuje tabulka 3. Roztoéi, ktefi jsou zahrnuti v tabulce, jsou uvadéni
v databazi alergenti Allergen nomenclature spravované International Union of Immunological
Societies, ktera je pfistupna online na www.allergen.org. Nazvy alergenti vychazi
z latinskych ndzvi roztoci, z nichZ jednotlivé alergeny pochazi. Roztoc¢i a jejich alergeny
uvadéné v tabulce jsou: Acarus siro (Aca sir), Blomia tropicalis (Blo tro), Dermatophagoides
farinae (Der far), Dermatophagoides microceras (Der mic), Dermatophagoides pteronyssinus
(Der pte), Euroglyphus maynei (Eur may), Glycyphagus domesticus (Gly dom),
Lepidoglyphus destructor (Lep des) a Tyrophagus putrescentiae (Tyr put).

Mezi medicindlné nejvyznamnéjsi alergeny patii skupina 1 a 2, tedy cysteinové
proteazy a NPC2 skupina, jelikoZ na tyto alergeny je imunoreaktivni vice nez 90 % lidské
populace. Protedzy muZeme rozdélit na cysteinové, serinové (trypsin, chymotrypsin a
kolagenazy) a aspartatové, ptiCemzZ u roztocu se vyskytuji cysteinové a serinové. Cysteinové
protedzy jako skupina 1 byly charakterizovany u druhti Blomia tropicalis, Dermatophagoides

farinae, Dermatophagoides maynei, Dermatophagoides pteronyssinus a Euroglyphus maynei.

Der p 1 je cysteinova protedza produkovana ve stfevé roztoce, obdobné se chovaji i
cysteinové protézy tohoto typu z jinych rozto¢t. Jedna se o tzv. cathepsin B-like cysteinovu
protedzu (Meno et al., 2005). Souvisi s travenim rozto¢u, a tim i produkci exkrementi (Platts-
Mills & de Weck, 1989). Tato proteaza svoji proteolytickou aktivitou poskozuje plicni epitel a
umoziuje tak prinik cizorodych proteinti pies protedzou poskozené epitelialni buiiky. Der p 1
inaktivuje prirozen¢ se vyskytujici 1-antitrypsin inhibitor serinovych proteaz. Inaktivace
probéhne rozstépenim tohoto inhibitoru. 1-antitrypsin chrani plicni epitelidlni buriky proti
poskozeni, které zplisobuji endogenni nebo exogenni serinové proteazy. Der p 1 také

ovlivituje receptor PAR-1 na povrchu bunék respiraéniho epitelu. Tyto receptory jsou
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v normalnich podminkach aktivovany endogennimi protedazami a jejich aktivace exogenni
(Kudlikova-Ktizkova et al., 2005). Okolo 65 % astmatikii mé alergii na prachové roztoce a
ptes 90 % jedincu alergickych na prachové rozto¢e ma IgE protilatky na Der p 1. Opakovana
expozice Der p 1 muze vyvolat alergickou odpovéd’ u alergickych jedincti (van Woerden.,

2004).

NPC2 skupina byla dfive oznacovana jako lysozymy, pozdéji jesté jako lysozym-like proteiny,
a to pro podobnou molekulovou hmotnost lysozymu, kolem 14 kDa. Lysozymova aktivita
byla detekovana u 14 druht sledovanych druhi skladistnich a prachovych rozto¢i (Erban &
Hubert, 2008). Alergeny druhé skupiny vsak nemaji s lysozymy kromé podobné hmotnosti
nic spole¢ného, nebot’ nevykazuji lysozymovou (bakteriolytickou) aktivitu (Hakkaart et al.,
1997; Hakkaart et al., 1998) Biochemicka funkce alergenti druhé skupiny je zatim nejasna,
homologie vSak naznacuje podobnost s tzv. NPC2 proteiny (Ichikawa et al., 2005). Der f 2
byl lokalizovan v cytoplasmé bunék sttedniho stieva, v lumen mesodea a také v exkrementech,
coz zvyraziiuje jeho alergenni vyznam, nebot’ se $§ifi, podobné jako cysteinové proteazy
rozto¢u, do okoli za Zivota roztoce (Kudlikova-Kiizkova et al., 2005; Jeong et al., 2002).
NPC2 skupina byla charakterizovana u Blomia tropicalis, Dermatophagoides farinae,
Dermatophagoides pteronyssinus a FEuroglyphus maynei, Glycyphagus domesticus,

Lepidoglyphus destructor a Tyrophagus putrescentiae.

Nové byla objevena a popsana tzv. dudlni funkce enzymovych alergenti roztocu,
ptedevsim cysteinovych (Der p 1, Blo t 1, Der f 1) a serinovych (Blo t 3, Der f 3, Der p 3, Blo
t 6, Der p 6, Der p 9) proteaz a Der pS. Kromé funkce ,,pasivniho alergenu®, vyvolavaji tyto
proteazy alergické reakce prostfednictvim své enzymové aktivity (Kauffman et al., 2006).
Bylo prokazano, Ze rozvoji alergické reakce lze zabranit tehdy, je-li jejich proteolyticka
aktivita zablokovana inhibitory. Tyto enzymy se ucastni travicich procesu ve stfevé roztoce,
kde jsou zachyceny v potravé a dostavaji se do exkrementi. Kromé téchto alergeni, ale
existuje cela fada dalsich alergeni z jinych rozto¢d, jejichz proteinové frakce jsou vazany IgE
senzitivnich pacientd. Alergeny téchto jinych druhti dosud nebyly biochemicky
charakterizovany, ackoliv lze pfedpokladat existenci unikatnich IgE epitopi pro alergeny

roztoc¢u (Kudlikova-Ktizkova et al., 2005).

Alergeny zrozto¢d, domacich mazlickd ¢i §vabti maji odlisné aerodynamické

vlastnosti. Alergeny rozto¢d (i $§vabi) mizeme objevit ve vzduchu po prudké disturbanci a
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jsou prevazné obsaZeny na relativné velkych ¢asticich (s primérem >10 pm) (Woodcock &

Custovic, 2000).

Neékteré alergeny skladistnich a prachovych rozto¢ maji stejnou biochemickou funkci,
a nebo protilatky proti témto alergeniim vykazuji k¥izové reakce (Olsson, 2000). Alergeny
pochazeji jednak ztél roztocd a jednak zexkrementd. V exkrementech jsou enzymové
alergeny stéale proteolyticky aktivni, stabilni a jejich rozklad je v podminkdch doméacnosti a
skladi velmi pomaly (Sidenius, 2002). Dosud neni znamo, jak se méni proteolytickd aktivita
béhem degradace exkrementi. Pritomnost alergeni v exkrementech ptedpoklada i jejich
pfitomnost v travicich procesech. Pak je ziejmé, Ze hlavnimi alergeny prachovych roztoca
jsou travici enzymy, které nejsou vazané na membrany travicich bunék, ale jsou produkovany
sttevnimi buiikkami a uvoliiovany do lumen stfeva. Ackoli ur€ité procento téchto enzym je
remobilizovano, zbytek, spole¢né s nestravenou potravou, prochdzi stfevem v potravnim
balicku az do faze exkrementd (Tovey, 1990). Vyskyt alergenti v prostfedi je tedy dan nejen
vyskytem rozto¢l, ale i kumulaci jejich exkrementli. Rozklad alergend je pak v prostedi
ovlivnén predevS§im vlhkosti a teplotou, coz jsou limitujici faktory pro spolecenstva

koprofagnich mikroorganismu zijicich v exkrementech (Kudlikova-Kitizkova et al., 2005).
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Druhy

Molekulova Aca | Blo Der Eur | Gly | Lep | Tyr
Skupina | hmotnost (kDa) Biochemicka funkce sir tro | far | mic | pte [may|dom | des | put
Blo | Der | Der | Derp | Eur
1 24-39 cysteinova protedza tl | fl | ml 1 ml
Blo | Der Derp| Eur | Gly | Lep | Tyr
2 14-16 NPC2 t2 | f2 2 |m2|(d2|d2|p2
Blo | Der Derp| Eur
3 29-31 trypsin t3 | f3 3 [m3
Blo Der p | Eur
4 56-60 alfa amylaza t4 4 |m4
Blo Der p Lep
5 14 neznama t5 5 ds
Blo | Der Der p
6 25 chymotrypsin t6 | £6 6
Der Der p Lep
7 26-31 neznama f7 7 d7
Der p
8 27 glutathion S-transferaza 8
»collagenolytic serine Der p
9 29 protease‘ 9
Blo | Der Der p Lep | Tyr
10 33-37 tropomyosin t10 |f10 10 diofp10
Blo | Der Der p
11 98-110 paramyosin t11 [f11 11
Blo
12 14 neznama t12
Acas | Blo | Der Lep | Tyr
13 15 »fatty acid-binding protein“ 13 t13 |13 d13|p13
Eur
Der Derp| m
14 177 »apolipophorin“ fl4 14 14
Der
15 98-109 chitindza fl5
Der
16 53 gelsolin/villin fl6
Der
17 53 ,,calcium binding protein“ f17
Der
18 60 chitindza f18
»anti-microbial peptide Blo
19 7 homologue* t19
Der p
20 neznama arginin kindza 20
Blo Der p
21 neznama neznama t21 21
Der
22 neznama neznama f22
Der p
23 14 neznama 23
Tyr
24 18 troponin C p24

Tabulka 3: Prehled alergenti roztocu

Zdroj: http://www.allergen.org/Allergen.aspx [cit. 2009-4-10]
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8. Moznosti eliminace alergeni v zivotnim prostiedi ¢lovéka

Alergeny skladiStnich a prachovych rozto¢i vyznamné ovliviiuji kvalitu Zivotniho
prostiedi ¢loveéka. Pokud jsou pfitomny v prostiedi bytt, kancelafi, pracovniho prostiedi, tak
slouzi jako tzv. provokujici latky, které mohou zapfiCinit vznik alergie jak akutni tak

chronické.

Jednou zmozZnosti eliminace nékterych alergickych onemocnéni je sniZeni
vystavovani se alergenim (Woodcock & Custovic, 2000). Bylo dokazéano, Ze vystavovani se

alergendim je rizikovym faktorem:
e Alergické senzitizace
e Alergickych onemocnéni u piecitlivélych osob

e ZvySeni vaznosti alergického onemocnéni u téch pacientli, ktefi jsou

precitlivéli a soucasné vystaveni alergenim
Zdroj: (Woodcock & Custovic, 2000)

Aby se predeslo kontaktim s alergeny, je tfeba urcit zdroje a rezervoary alergent.
Mezi nejcastéjsi diskutované alergeny fadime: roztoce, psy, kocky, pyly, pidu, §vaby nebo

hlodavce (Bessot ef al., 1993).

U prachovych rozto¢h jsou hlavnim rezervoarem matrace. Dal$im dilezitym
rezervoarem jsou koberce. Podlahy pokryté kobercem hromadi vice prachu a alergeni nez
hladké podlahy. Polstate, prikryvky a jiné textilni objekty jsou ekologickymi nikami, které
obsazuji rozto¢i (Bessot et al., 1993). U matrace, polstafe a piikryvky je nejefektivnéjSim
opatfenim jejich pokryti obalem nepropustnym alergenim rozto¢d. Vyvoj takovych obali je
ovSem komplikovany, vzhledem k tomu, Ze by tento obal mél byt také pohodlny. VSechny
lizkoviny by se mély prat na vice nez 55 °C (tato teplota zabiji rozto¢e). Koberce, které jsou
poloZeny pies celou mistnost, by mély byt nahrazeny lakovanym dievem nebo PVC. Diky
tomu, Ze koberce jsou rezervoarem roztocti, mohou byt postele znovu zamoteny praveé
z tohoto zdroje. Parnim ¢i§ténim koberci mizZeme roztoce zabit nebo snizZit mnozstvi alergend.
Intenzivnim vysavanim se mtzZe do vzduchu dostat velké mnozstvi prachu, i kdyz redukujeme
alergeny z jejich rezervoari. Vysavae s nevhodnym vyfukovym filtrem mohou pti pouziti

vyrazné zvysit mnozstvi alergend ve vzduchu. Pouziti HEPA filtri se tedy doporucuje hlavné
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u astmatikti. Pouziti tekutého dusiku k hubeni roztoct lze také pouzit, ale s pravidelnymi

opétovnymi aplikacemi (Woodcock & Custovic, 2000).

Existuje také mnozstvi riznych chemikalii, které hubi roztoce (akaricidy). Napftiklad
tuhé estery kyseliny benzoové. Dilezity je zptisob aplikace a frekvence dalSich aplikaci, které

jsou nutnosti (Platts-Mills & de Weck, 1989).

Diky tomu, Ze se alergeny rozto¢u vyskytuji ve vzduchu jen po ur€ité disturbanci, je
filtrace vzduchu nebo pouziti ionizéri zbyte¢né (to je pouzitelné u alergenti z domacich
mazlicku, které se vyskytuji na malych ¢asticich a jsou pfitomny volné ve vzduchu). Pro
narist populace rozto¢t je podstatna vlhkost v jejich mikrohabitatu. Redukovani vlhkosti
mechanickou ventilaci za pomoci jednotky pro rekuperaci tepla nebo odvlh¢ovaci je efektivni
pouze v oblastech s vhodnym klimatem — kde jsou suché a studené zimy. Jinde snizZovani
celkové vlhkosti nepfispéje k snizeni vlhkosti v mikrohabitatu rozto¢d (napf. uprostied

matraci) (Woodcock & Custovic, 2000).

Rozto¢i jsou také citlivi na vyssi teploty. Pii zvySené teploté¢ funguje jejich
mechanismus pohlcovani vlhkosti pouze pfi zvySené relativni vlhkosti a po 40 minutach pti
teploté 45 °C umiraji. Z toho vyplyva, Ze sniZzovani vlhkosti se zvySenou teplotou je mozny
zpusob kontroly poctu rozto¢t. Dal$im faktorem je, Ze se rozto¢i docela rychle pohybuji,
podle toho, kde se zrovna vyskytuji vhodné podminky pro jejich Zivot. BéZzn¢ se pohybuji
v matracich. Proto je nezbytné postihnout pifi jejich zbavovani celou postel (Wadsd &

Svennberg, 2005).
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V této praci bylo cilem shrnout zakladni poznatky o roztocich, které se tykaji jak
pivodu roztocd, anatomie ¢i jejich vyvoje a biologie. Zabyvala jsem se také rozdélenim
rozto¢u a jejich nejvyznamnéjSimi zastupci. Vzhledem k jejich vlivu na Zivotni prostiedi je

v praci diskutovan jejich ekonomicky a medicinalni vyznam.

JelikoZ jsou rozto¢i nedilnou soucasti zivotniho prostfedi ¢lovéka, byla tato prace
z velké ¢asti zaméfena také na roztoce zplsobujici alergie a popsani konkrétnich alergend,
které toto onemocnéni vyvolavaji. Dalsi kapitola se zabyva mozZnostmi eliminace téchto
alergeni, popfipadé roztoci. Byly vysvétleny také zékladni principy vzniku alergii. Alergie je
onemocnéni, se kterym se v dnes$ni dobé setkdvame ve velké mifte, proto rozto¢i nemohou byt

ptehliZeni jako zdvazni pivodci tohoto onemocnéni.
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11. Prilohy

11.1 Fotografie roztocu
Obrazek 1: Acarus siro

Obrazek 2: Aleuroglyphus ovatus
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Obrazek 3: Dermatophagoides pteronyssinus

Obrazek 4: Dermatophagoides farinae
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Obrazek 5: Carpoglyphus lactis

Obrazek 6: Glycyphagus domesticus
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Obrazek 7: Lepidoglyphus destructor
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Obrazek 8: Tyrophagus putrescentiae
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Obrazek 9: Vajicko roztoce (foceno elektronovym mikroskopem, foto Ing. Zuzana Kucerova)

50 um

Obrazek 10: Druh Carpoglyphus lactis na merurikach (foto Mgr. Tomas Erban)
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Obrazek 11: Lepidoglyphus destructor na plisni (foto Mgr. Tomas Erban)

Obrazek 12: Lepidoglyphus destructor na plisni (foto Mgr. Tomas Erban)




